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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Borosilicatglas hoher chemischer Bestandigkeit und dessen Verwendung 

® Die Erfindung betrifft zirconiumoxid- und lithiumoxid- 
haltige Borosilicatglaser hoher chemischer Bestandigkeit 
mit einer Zusammensetzung (in Gew.-% auf Oxidbasis) 
von 71-< 73 Si0 2 ; 7-10 B 2 0 3 ; 6-9 Al 2 0 3 ; 0,5-2 Li 2 0; 0-10 
Na 2 0; 0-10 K 2 G mit 0,5-10,5 R 2 0; 0-2 MgO; 0-3 CaO, 0-3 
SrO; 0-3 BaO; 0-3 ZnO mit 0-3 RO; 0,8-3 Zr0 2 ; 0-1 Ce0 2 ; 0-1 
Ce0 2 . Mit ihren thermischen Ausdehungskoeffizienten 
a 2(V 3oo von 5,2 x 10* 6 /K bis 5,7 x 10" 8 /K bis 5,7 x 10' 6 /K sind 
die Glaser besondersfur die verwendung ais Verschmelz- 
gias fur Fe-Co-Ni-Legierungen geeignet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein zirconiumoxid- und lithiumoxidhaltiges Borosilicatglas hoher chemischer Bestandigkeit so- 
me dessen Verwendung. 

5 Fur Glas-Metall- Verschmelzungen, die in chemisch korrosiver Umgebung, z. B, im Chemieanlagen- oder Reaktoren- 
bau, eingesetzt werden, werden Glaser benotigt, die eine sehr hohe Bestandigkeit sowohl gegeniiber sauren als auch ge- 
genuber alkalischen Medien aufweisen. Zudem miissen solche Einschmelzglaser in ihrem thermischen Ausdehnverhal- 
ten an die verwendeten chemisch hochbestandigen Metalle bzw. Legierungen angepaBt sein. Dabei ist es erwunscht, daB 
der lincarc thermischc Ausdchnungkoeffizient nahe bei bzw. gcringfugig unter dem des einzuschmelzenden Metalls 

10 liegt, damit sich im Glas beim Abkiihlen der Verschmelzung Druckspannungen aufbauen, die zum einen eine hermeti- 
sche Abdichtung garantieren und zum anderen den Aufbau von Zugspannungen im Glas, welche das Auftreten von 
SpannungsriBkorrosion fordem wiirden, verhindem. Bei der Verwendung von Fe- Ni- Co-Legierungen, z. B. Vacon® 11 
miteinem thermischen Ausdehnungskoeffizienten a 2 a/3oo von 5,4 x lO^/K, oder Zirconium (020/300 = 5,9 x lO^/K) oder 
Zirconiumlegierungen werden als Einschmelzglaser fiir Glas-Metall- Verschmelzungen Glaser mit einem Ausdehnungs- 

15 koeffizienten 020/300 zwischen 5,2 und 5,7 X lO^/K benotigt. 

Ein wesentlicher Parameter zur Charakterisierung der Verarbeitbarkeit eines Glases ist die Verarbeitungstemperatur 
V A , bei der die Viskositat des Glases 10 4 dPa • s betragt. Sie soli niedrig sein, da bereits geringfugige V A -Erniedrigungen 
zu einer deutlichen Senkung der Herstellkosten fiihren, da die Schmeiztemperaturen abgesenkt werden konnen. Dariiber 
hinaus ist auch bei der Herstellung der Glas-Metall- Verschmelzung ein mogiichst niedriger V A von Vorteil, da dann eine 

20 Uberhitzung der zu verschmelzenden Teile vermieden werden kann, weil entweder bei niedrigerer Temperatur oder in 
kiirzerer Zeit verschmolzen werden kann. SchlieBlich kann bei der Verwendung von Glasern mit niedrigerem V A vermie- 
den werden, daB es durch Verdampfung und Ruckkondensauon von Glaskomponenten zu einer Stoning der Verschmel- 
zung und im ungunstigsten Fall zu undichten Verschmelzungen kommt. Weiter ist auch das Verarbeitungsintervall eines 
Glases, d. h. die Temperaturdifferenz von der Verarbeitungstemperatur V A bis zur Erweichungstemperatur Ew, der Tem- 

25 peratur, bei der die Viskositat des Glases 10 7 ' 6 dPa • s betragt, wesentlich. Der Temperaturbereich, in dem ein Glas ver- 
arbeitet werden kann, wird auch als "Lange" des Glases bezeichnet. 

In der Patentliteratur sind bereits Glaser beschrieben, die hohe chemische Bestandigkeiten aufweisen, jedoch nicht in 
Kombination mit dem gewiinschten Ausdehnungskoeffizienten bei gleichzeitig niedriger Verarbeitungstemperatur. 
Die Patentschrifl DE 42 30 607 CI stellt chemisch hoch resistente Borosilicatglaser vor, die mit Wolfram verschmelz- 

30 bar sind. Sie besitzen Ausdehnungskoeffizienten a 2 o/3oo von hochstens 4,5 x 10^/K. 

Auch die in der Offenlegungsschrift DE 37 22 130 A 1 beschriebenen Borosilicatglasem und die in der Patentschrift 
DD 301 821 A7 beschriebenen zirkonhaltigen Borosilicatglaser besitzen eine fiir die Verschmelzung mit den genannten 
hoch bestandigen Metallen zu niedrige Dehnung von hochstens 5,0 x 10" 6 /K bzw. 5,2 x 10~ 6 /K. 

Die Glaser der Patentschrift DE 44 30 710 CI weisen einen hohen SKVAnteil, namlich >75 Gew.-% und >83 Gew.- 

35 % Si02 + B2O3 in Verbindung mit einem Gewichtsverhaltnis Si02/B 2 03 >8, und wenig AI2O3 auf, was sie zwar che- 
misch hoch bestandig macht jedoch zu nachteilig hohen Verarbeitungstemperaturen fiihrt. 

Auch die Glaser der Patentschrift DE 195 35 708 CI sind aufgrund ihres hohen SiCfe-Gehaltes chemisch hoch bestan- 
dig, weisen jedoch ebenfalls unvorteilhaft hohe Verarbeitungstemperaturen und niedrige Warmedehnungen auf. Zudem 
wird eine Abnahme der Laugenbestandigkeit mit sinkendem Si02/B203-Verhaltnis, also auch mit sinkendem Si02-Ge- 

40 halt, beschrieben. 

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, ein Glas zu finden, das die genannten hohen Anforderung sowohl an die chemische 
Bestandigkeit als auch an die Verarbeitbarkeit erfullt und das einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten besitzt, der 
ausreichend dichte Verschmelzungen mit den genannten Metallen und Legierungen ermoglicht. 
Diese Aufgabe wird durch das in Patentanspruch 1 beschriebene Glas gelost. 

45 Das erfindungsgemaBe Glas unterscheidet sich von den bekannten chemisch hoch bestandigen Glasern durch einen 
niedrigen Si0 2 -Gehalt von 71 bis <73 Gew.-%, bevorzugt nur bis 72,5 Gew.-%. Es war vollig uberraschend, daB Glaser 
mit so wenig Si02 sowohl eine so hohe Saurebestandigkeit als auch eine so hohe Laugenbestandigkeit besitzen, daB sie 
jeweils der ersten Bestandigkeitsklasse angehoren, da man bisher davon ausging, daB bei Absenken des SiQrGehaltes 
keine so guten Bestandigkeiten erreicht werden konnen. Der relativ niedrige SiOrGehalt wirkt sich vorteilhaft auf die 

50 gewiinschten Eigenschaften niedrige Verarbeitungstemperatur und relativ hoher thermischer AusdehnungkoefFzient aus. 
Das erfindungsgemaBe Glas enthalt wenigstens 5,5 Gew.-%, bevorzugt wenigstens 6 Gew.-%, besonders bevorzugt 
wenigstens 6,5 Gew.-%, und hochstens 9 Gew.-%, bevorzugt hochstens 8,5 Gew.-%, AI2O3. Durch diese verhaltnisma- 
Big hohen Gehalte ist das Glas sehr kristallisationsstabil, was die groBtechnische Herstellung erleichtert. Bei hoheren Ge- 
halten wiirde jedoch lediglich die Schmelztemperatur steigen, ohne daB die Kristallisationsbestandigkeit weiter verbes- 

55 sert wiirde. 

Das Glas enthalt 7 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise wenigstens 7,5 Gew.-%, B 2 0 3 zur Erniedrigung der Schmelztempe- 
ratur bei gleichzeitiger Verbesserung der chemischen Bestandigkeit. Wahrend bei niedrigeren Gehalten die Schmelztem- 
peratur nicht weit genug abgesenkt wiirde, wiirde bei hoheren Gehalten die Saurebestandigkeit verschlechtert. 

Das gleichzeitige Vorhandensein von Li 2 0 (0,5 bis 2 Gew.-%, bevorzugt bis 1,5 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,7 bis 
60 l,4Gew.-%) und Zr0 2 (wenigstens 0,8 Gew.-%, bevorzugt wenigstens 0,9Gew.-%, hochstens 3 Gew.-%, bevorzugt 
hochstens 2 Gew.-%) tragt wesentlich zur hervorragenden chemischen Bestandigkeit bei, wobei insbesondere ZK>2 zur 
Verbesserung der Laugenbestandigkeit fiihrt. Der Li 2 0-Anteil wirkt dabei einer durch Z1O2 hervorgerufenen Anhebung 
der Schmelz- und Verarbeitungstemperaturen entgegen. Bei einem Li20-Gehalt fiber 2Gew.-% wiirde zwar die 
Schmelztemperatur sinken, die hydrolytische Bestandigkeit sich jedoch verschlechtem und wiirde das Glas verteuert. 
65 Bei einem Zr0 2 -Gehalt von mehr als 3 Gew.-% wiirden die Schmelz- und Verarbeitungstemperaturen zu sehr ansteigen. 
AuBerdem steigt mit hohen ZrCVGehalten die Gefahr von Glasfehlem, da moglicherweise Partikel des schwerlbslichen 
Zr0 2 -Rohstoffes unaufgeschmolzen bieiben und ins Produkt gelangen. 

Die weiteren Alkalioxide Na 2 0 und K 2 0 konnen jeweils niit bis zu 10 Gcw.-% vorhanden sein und dicnen dann eben- 
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tDE 198 42 942 A 1 a 
rarbeitungstemperatur. Dabei soli der GesamtalkalJInalt 



falls zur Senkung der Schmelz- undVerarbeitungstemperatur. Dabei soli der Gesamtalkal^lnalt (Li 2 0 + Na 2 0 + K 2 0) 
10,5 Gew.-% nicht uberschreiten, da insbesondere die hydrolytische Bestandigkeit abnehmen wiirde. Bevorzugt ist der 
GehalL der stels fakultativen Komponente K 2 0 auf 6 Gew.-%, bcsonders bevorzugt auf 4 Gew.-% beschrankt. Na 2 0 ist 
bevorzugt mit 3 bis 7,5 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt mit 3,5 bis 7,2 Gew.-% vorhanden. 

Dabei betragt die Summe der drei Alkalioxide in bevorzugter Ausfuhrung 3,5 bis 10,5 Gew.-% und in besonders be- 5 
vorzugter Ausfuhrung 7 bis 9,5 Gew.-%. 

Als weitere Komponenten kann das Glas die zweiwertigen Oxide MgO rnit 0-2 Gew.-%, bevorzugt 0-1 Gew.-%, CaO 
mit 0-3 Gew.-%, vorzugsweise 0-2 Gew.-%, SrO mit 0-3 Gew.-%, BaO mit 0-3 Gew.-% und ZnO mit 0-3 Gew.-%, 
vorzugsweise 0-1 Gew.-%, enthalten. Diese Komponenten variieren die "Lange des Glases", also den Temperaturbe- 
reich; in dem das Glas verarbeitbar ist. Durch die unterschiedlich stark netzwerkwandelnde Wirkung dieser Komponen- 10 
ten kann durch den Austausch dieser Oxide gegeneinander das Viskositatsverhalten an die Anforderungen des jeweiligen 
Herstellungs- und Verarbeitungsverfahrens angepaBt werden. AuBerdem verbessern insbesondere CaO und ZnO die Sau- 
rebestandigkeit. Die Summe aus den Erdalkalioxiden und ZnO soli zwischen 0 und 3 Gew.-% betragen, da bei hoheren 
Gehalten die Entglasungsneigung steigen kann. In bevorzugter Ausfuhrung ist das Glas SrO-, BaO- und ZnO-frei und 
cnthalt 0,5-2 Gew.-% CaO bei 0-1 Gew.-% MgO, wobei die Summe aus CaO und MgO ebenfalls 0,5-2 Gew.-% betragt. 15 

Weiter kann das Glas farbgebende Komponenten, bevorzugt Fe203, G2O3, CoO, mit jeweils bis zu 1 Gew.-% enthal- 
ten, wobei auch die Summe dieser Komponenten 1 Gew.-% nicht uberschreiten soil. Das Glas kann auch bis zu 3 Gew.- 
% Ti0 2 enthalten. Diese Komponente wird bevorzugt dann eingesetzt, wenn bei speziellen Einsatzgebieten des Glases 
eine Beschadigung einer Glas-Metall-Verschmelzung durch UV-Strahlung oder die Freisetzung von UV-Strahlung ver- 
hindert werden soil. 20 

Das Glas kann bis zu 1 Gew.-% Ce0 2 enthalten. In niedrigen Konzentrationen wirkt Ce02 als Lautermittel, in hoheren 
Konzentrationen verhindert es die Verfarbung des Glases durch radioaktive Strahlung. Mit einem solchen CeCVhaltigen 
Glas ausgefuhrte Verschmelzungen konnen daher auch nach radioaktiver Belastung noch visuell auf eventuelle Bescha- 
digungen wie Risse oder Korrosion des Leitungsdrahtes kontrolliert werden. Noch hohere Ce02-Konzentrationen ver- 
teuern das Glas und fuhren zu einer unerwunschten gelbbraunlichen Eigenfarbung. Fur Verwendungen, bei denen die Fa- 25 
higkeit, durch radioaktive Strahlung bedingte Verfarbungen zu vermeiden, nicht wesentlich ist, ist ein CeO^-Gehalt zwi- 
schen 0 und 0,3 Gew.-% bevorzugt. 

Das Glas kann mit ublichen Lautermitteln wie AS2O3, Sb 2 0 3 , dem bereits erwahnten CeC^, NaCl, CaF 2 oder NaF ge- 
lautert werden, die in ublichen Mengen, d. h. je nach Menge und verwendetem Typ des Lautermittels in Mengen von 
0,05 bis 1 Gew.-%, im fertigem Glas anzutreffen sind. 30 

Beispiele 

Es wurden acht Beispiele erfindungsgemaBer Glaser aus ublichen Rohstoffen erschmolzen. 

Die Glaser wurden folgendermafien hergestellt: Die Rohstoffe wurden abgewogen und grundlich gemischt. Das Glas- 35 
gemenge wurde bei ca. 1620°C eingeschmolzen und anschlieBend in Stahlformen gegossen. 

In Tabelle 1 sind die jeweilige Zusammensetzung (in Gew.-% auf Oxidbasis), der thermische Ausdehnungkoeffizient 
«20/300 [lO^/K], die Transformationstemperatur T g [°C], die Erweichungstemperatur E w , die Verarbeitungstemperatur 
V A [°C], die Dichte [g/cm 3 ] und die Hydrolytische, die Saure- und die Laugenbestandigkeit der Glaser angegeben. 

Die chemischen Bestandigkeiten wurden folgendermaBen bestimmt: 40 

- die Hydrolytische Bestandigkeit H nach DIN ISO 719. Angegeben ist jeweils das Basenaquivalent des Saurever- 
brauchs als ug Na 2 0/g GlasgrieB. Der maximale Wert fur ein chemisch hoch resistentes Glas der Hydrolytischen 
Klasse 1 sind 3 1 ug Na 2 0/g. 

- die Saurebestandigkeit S nach DIN 12116. Angegeben ist jeweils der Gewichtsverlust in mg/dm 2 . Der maximale 45 
Abtrag fur ein saurebestandiges Glas der Saureklasse 1 sind 0,70 mg/dm 2 . 

- Die Laugenbestandigkeit L nach DIN ISO 695. Angegeben ist jeweils der Gewichtsverlust in mg/dm 2 . Der ma- 
ximale Abtrag fur ein Glas der Laugenklasse 1 (schwach laugenloslich) betragt 75 mg/dm 2 . 

Die Anforderungen der jeweiligen Klasse 1 sind bei den erfindungsgemaBen Glasern erfiillt. Mit H = 1 , S = 1 und L = 1 50 
weisen sie hervorragende chemische Bestandigkeiten auf. 

Thre niedrigen Verarbeitungstemperaturen V A von hochstens 1175°C charaktcrisieren ihre gute Verarbeitbarkeit. 

Damit sind die erfindungsgemaBen Glaser hervorragend geeignet fur alle Anwendungszwecke, bei denen chemisch 
hoch bestandige Glaser benotigt werden, z. B. fur Laboranwendungen, fur Chemieanlagen, beispielsweise als Rohre, und 
fur Behalter fur mcdizinische Zwecke, fur Pharmaprimarpackmittel wie Ampullcn oder Flaschchen. Auch als Mantelglas 55 
fur Glasfasern sind sie sehr gut geeignet. 

Die Glaser besitzen einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten a^oo zwischen 5,2 und 5,7 x lO^/K. Damit ist 
ihre Hneare Ausdehnung aut an die von Fe-Co- Ni- I^egierungen, z. B. Vacon®l 1 (C^o/300 = 5,4 X 10^/K), und an Zirco- 
nium (<x 20 /3oo = 5,9 x 10"7K) angepaBt, und die Glaser sind fiir Glas-Metall- Verschmelzungen mit diesen chemisch hoch 
bestandigen Metallen bzw. Legierungen geeignet. Mit ihrer eigenen hohen chemischen Bestandigkeit sind sie daher be- 60 
sondcrs geeignet fur Glas-Mctall- Verschmelzungen, die in chemisch korrosiver Umgebung eingesetzt werden, z. B. im 
Chemieanlagen- oder Reaktorenbau, oder auch als Druckschauglaser, Glaser fiir Schaufenster in StahldruckgefaBen, in 
denen auch chemisch aggressive Substanzen unter Druck gehalten werden. 

Zur Verdeutlichung der guten Anpassung der erfindungsgemaBen Glaser an Kontaktmateri alien, d. h. an Materialien, 
insbesondere Metalle, die fiir elektrische Kontakte und Leitungen in Glas-Metall-Durchfuhrungen und -\fcrschmelzun- 65 
gen eingesetzt werden, zeigt Abb. 1 die Spannung in einer Verschmelzung zwischen dem Glas Nr. 6 (s. Tabelle 1) und 
Vacon®ll, einer Legierung aus 29% Ni, 18% Co, RestFe, in Abhangigkeit von der Temperatur. Dabei wird zur Charak- 
tcrisicrung der Spannung einer Verschmelzung die Spannungsdoppelbrechung von Glas ausgenutzt, also die Tatsache, 
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daB Glas unter Zug- oder Druckbelastung sein Brechungsverhalten andert. MeBgroBe, T^egeben in nm/cm, ist der 
Gangunterschied, der zwischen einem polarisierten Lichtstrahl, der durch die zu untersuchende Probe gedrungen ist, und 
einem Referenzstrahl auftritt. Dabei bedeuten negative Zahlenwerte Druckspannungen. Bei einer solchen Verschmel- 
zung ist erwunscht, dafi im Glas Druckspannungen und keine oder nur geringe Zugspannungen auftreten. Dies ist in der 
5 dargestellten Verschmelzung bis ca. 450°C erfullt. Somit treten auch beim Einsatz der Verschmelzung bis 450°C keine 
fur das Glas schadliche Zugspannungen auf, die zu einer Beschadigung der Verschmelzung fiihren konnten. 

Tabelle 1 

10 Zusammensetzungen (in Gew.-% auf Oxidbasis) erfindungsgemaBer Glaser und wesentliche Eigenschaften der G laser 
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2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


15 


S1O2 


71,00 


-7 a r\r\ 

71 ,00 


71,00 


~7A O A 


"7*1 7C 

71,75 


-J a 

71,75 


72,50 


72,50 




B 2 0» 


9,80 


9,12 


10,00 


8,62 


9,45 


8,90 


7,50 


8,65 




Al 2 0 3 


7,36 


6,19 


6,37 


8,50 


7,50 


7,00 


8,20 


7,50 


20 


Ll 2 0 


1,20 


1,20 


1,00 


1,00 


0,70 


1,30 


1,40 


1,20 




Kl«s O 


A AA 

4,44 i 




a cn 
4,bU 


7,16 


D,UO 


C A K 

0,40 


/> QA 


C 7Q 
O, fO 




K2O 


2,50 


4,00 


3,50 




4 ^n 
1,60 


1,60 


0,36 


A OO 

1,88 


25 


MgO 




1,00 
















CaO 


1,80 


1,58 


a on 

1,80 


1,48 


1,80 


1,80 


A A C\ 

1,19 


0,50 




Zr0 2 


1,91 


2,00 


1,73 


2,00 


0,95 


2,00 


2,00 


2,00 


30 


CeOa 










0,20 


0,20 






ajonoo [KWK] 


5,22 


5,51 


5,50 


5,50 


5,44 


5,42 


5,60 


5,41 




T a [°C] 


544 


543 


549 


547 


551 


540 


538 


543 


35 


E W [°C] 


771 


771 


767 


766 


787 


765 


761 


771 




V A [°C] 


1166 


1168 


1156 


1155 


1167 


1144 


1151 


1170 




P [g/cm 3 ] 


2,37 


2,30 


2,38 


2,39 


2,37 


2,38 


2,39 


2,38 


40 


H [ng Na 2 0/g] 


10 


13 


10 


12 


12 


10 


12 


6 




S [mg/dm 2 ] 


0,63 


0,61 


0,55 


0,60 


0,60 


0,60 


0,47 


0,62 




L [mg/dm 2 ] 


65 


55 


65 


55 


71 


62 


49 


54 



45 



50 



Patentanspriiche 

1. Zirconiumoxid- und lithiumoxidhaltiges Borosilicatglas hohcr chemischer Bestandigkeit, gekennzeichnet 
durch eine Zusammensetzung (in Gew.-% auf Oxidbasis) von: 



55 



60 



65 



Si0 2 

B 2 o 3 

A1 2 0 3 
Li 2 0 
Na 2 0 
K 2 0 

mitLi 2 0+Na 2 0 + K 2 0 

MgO 

CaO 

SrO 

BaO 

ZnO 

mit MgO + CaO + SrO + BaO + ZnO 

Zr0 2 

CcO z 



71^c73 

7-10 

5,5-9 

0,5-2 

0-10 

0-10 

0,5-10,5 

0-2 

0-3 

0-3 

0-3 

0-3 

0-3 

0,8-3 

0-1 
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sowie ggf. ubliche LautermitteFTn ublichen Mengen. 
2. Borosilicatglas nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Zusammensetzung (in Gew.-% auf Oxidbasis) von: 



Si0 2 

B 2 0 3 

Ai 2 0 3 

Li 2 0 

Na 2 0 

K 2 0 

mitLi 2 0 + Na 2 0 + K 2 0 

MgO 

CaO 

SrO 

BaO 

ZnO 

mit MgO + CaO + SrO + BaO + ZnO 

Zr0 2 

Ce0 2 



71-<73 

7-10 

6-8,5 

0,5-1,5 

3-7,5 

0-6 

3,5-10,5 

0-2 

0-2 

0-3 

0-3 

0-3 

0-3 

0,9-2 

0-1 



sowie ggf. ubliche Lautermittel in ublichen Mengen. 

3. Borosilicatglas nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine Zusammensetzung (in Gew-% auf Oxidba- 
sis) von: 



Si0 2 71-72,5 

B 2 0 3 7,5-10 

A1 2 0 3 6-8,5 

Li 2 0 0,5-1,5 

Na 2 0 3-7,5 

K 2 0 0-4 

mit Li 2 0 + Na 2 0 + K 2 0 3,5-10,5 

MgO 0-2 

CaO 0-3 

SrO 0-3 

BaO 0-3 

ZnO 0-1 

mit MgO + CaO + SrO + BaO + ZnO 0-3 

Zr0 2 0,9-2 

Ce0 2 0-1 



sowie ggf. ubliche Lautermittel in ublichen Mengen. 

4. Borosilicatglas nach wenigstens einem der Anspriichc 1 bis 3, gekennzeichnet durch eine Zusammensetzung (in 
Gew.-% auf Oxidbasis) von: 



Si0 2 


71-72,5 


B 2 0 3 


7,5-10 


A1 2 0 3 


6, 5-8,5 


Li 2 0 


0,7-1,4 


Na 2 0 


3,5-7,2 


K 2 0 


0-4 


mit Ii 2 0 + Na 2 0 + K 2 0 


7-9,5 


MgO 


0-1 


CaO 


0,5-2 


mit MgO + CaO 


0,5-2 


Zr0 2 


0,9-2 


Ce0 2 


0-0,3 



sowie gegebenenfalls ubliche Lautermittel in ublichen Mengen. 

5. Borosilicatglas nach wenigstens einem der Anspriichc 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB es zusatzlich enthalt 
(in Gew.-% auf Oxidbasis): 

Fe 2 0 3 +Cr 2 0 3 +CoO 0-1 
Ti0 2 0-3 



6. Borosilicatglas nach wenigstens einem der Anspriichc 1 bis 5 mit einem thermischcn Ausdehnungskoeflizienten 
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6 /K und einer Verarbeitungstemperatur V A von hoSWns 1175°C. 

7. Verwendung des Borosilicatglases nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6 als Verschmelzglas fiir Fe- Co- 
Ni-Legierungen. 

8. Verwendung des Borosilicatglases nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6 als Gerategias fiir Laboranwen- 
dungen und fur den Chemieaniagenbau. 

9. Verwendung des Borosilicatglases nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6 als Pharmaprimarpackmittel, 
z. B. als Ampullenglas. 
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